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MENETELMA J A ANTURILAITE HIUKKASPAASTOJEN MITTAA- 
MISEKSI POLTTOMOOTTORIN PAKOKAASUISTA 

Kaksinto kohdistuu oheisen itsenaisen patonttivaatimuksen 1 johdanto- 
5 osan mukaiseen menetelmaan hiukkaspaSstojen mittaamiseksi 
polttomoottorin pakokaasuista. KeksintS kohdistuu lisaksi menetelman 
toteuttavaan anturilaitteeseen otieisen itsenaisen patenttivaatimuksen 
8 mukaisesti. 

10 Taustaa 

Liikenteen, erityisesti tieliikenteen pakokaasupaastot muodostavat 
merkittavan osan ihmisen toimlnnan ymparistolle alheuttamista haital- 
lisista paastoista, Haitallisten kaasumaisten pSast6jen, kuien 

15 hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC) ja typen oksidien (NOJ lisaksi 
ajoneuvojen pakokaasujen sisaltamat pienhiukkaset on todettu 
merkittavaksi terveysriskiksi |a siten myos pienhiukkaspaastoille on 
lainsaadannollisestj asetettu tietyt ylarajat. Kehityksen suuntaus on am. 
raja-arvojen latkuva asteettainen alentarninen seka niiden saattaminen 

20 samalla kansainvalisesti yhtenalselle tasolle. Pakokaasupaastojen raja- 
arvoja asettavla lainsaadanndllisia tahoja ovat esimerkiksl Euroopan 
Unionln komissio ja Yhdysvallolssa US-EPA (United States Environ- 
mental Protection Agency). 

25 KehitettSeasa polttomoottoritekniikkaa tavoitteena alati pienemmat 
pakokaasupaast6t kasvaa samalla moottoreiden saato- ja diagnos- 
tilkkajarjestelmien merkitys entisestaan. Alalia puhutaan ylelsesti ns. 
OBD-anturelsta (OBD, On-Board Diagnostics), joilla tarkoitetaan 
ajoncuvon s&&t6jarjestelmia ohjaavia ja/lal ajoneuvon tlettyjen 

30 komponenttien tolmlntaa valvovia antureita. 

i 

OBD-antureita kaytetaan jatkossa yha enemman valvomaan myos 
ajoneuvojen pakokaasujen hiukkaspaastojen pysymista salliluissa raja- 
arvoissa. Eras eritylnen sovallusknhde tata keksintoa ajatellen 
35 voidaankin kateoa olevan ajoneuvojen pakpkaasujarjestelmiaaa 
kaytettavien ns. hiukkasloukkujen toiminnan varrnistaminen, 
indikoiminen ja/tai ohjaaminen. Nalta hiukka6loukkuja kaytotaan 

I 
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erityisesti dieselajoneuvojen pakokaasujarjesteliuissa. Tietyn alkaa 
hiukkasia kerattyaan tallainen hiukkasloukku vaatil ns. regeneroinnin, 
jossa regenerolnnissa hiukkasloukun sisaltamat hiukkasel lyypillisesli 
poltetaan sinansa tunnetullla tavoilla esimerkiksi nostamalla 
5 hiukkasluukun lampotilaa ja ohjaamalla sarnalla hiukkasioukRuun 
riittfiva maarft nokihiukkastcn polttamisoon tarvittavaa ilmaa. 

US 4,939,466 osittaa craan mittausmonetelman ja laitteen 
Uieselajuneuvon hiukkasluukun reyeneruinttlapalilumari indikoinliin. 

10 Ratkaisu perustuu pakokanavassa hiukkasloukun jalkeen sijoitatun 
sahkOisen varausanluriri kayttOOn. Regeneroinnin aikana synlyvat 
hiukkaset omaavat luontaisen sahkoisen, tyypillisesti positiivisen 
varaukaun joka voidaari havaita pakokanavaan sijoitetulla herkalla 
varausanturilla. Em. julkaisun opetusten mukaisesti varausanturi voi 

15 oila induktiivlnen ympyraelektrodi tai silla voi olla myos verkkomainen 
rakenne. Anturi kykenee ilmaieemaan sen, milloin hiukkasloukun 
regeneroirrti tapahtuu. 

US 4,456,883 esittaa menetelman ja laitteen polttomooltorin toiminnan 
20 maarittamiseksi pakokaasujen hiukkaspaastoja mittaamalla. Mittaus- 
jarjestely kasittaa pakokanavaan sijoilelun eleklroslaallisen anturin, 
joka hayaitsee moottorin eri sylinterian jaksolilsesti aikaansaamat 
hiukkasemissiot hiukkasten palotapahtuman yhteydessa saamaan 
luontaiseen varaukseen perustusn. Jaksollista mittaustulosta voidaan 
25 keskiarvottaa keskimaaraisen hiukkaspaastfin maarittamiseksi tai 
mittaustulosta ajallisesti analysoimalla on mahdollista havaita yksit- 
taisen sylinterin toiminnassa esiintyvat ongelmat. 

Edella mainituissa pakokanavaolosuhteissa tapahtuvaan hiukkasten 
30 llmalsijun tarkoitetuissa tekniikoissa, joissa kaytetaan hyvaksi 
hiukkaeton luontaista varautumista, ongelmaksi muodostuu se etta 
hiukkasten luontainen varautuminen riippuu hyvin monista eri tekijojsta, 
kuten osimorkiksi polttoaineen laaduata seka hyvin monimutkaisella 
tavalla moottorin kayttftolnsuhieista Ja kuormituksesta. Kaytettsessa 
35 lisaksi hiukkasloukkua tai suodatinta ennen mittauspistetta, 
mittaustulokseen vaikutlaa lisaksi se etta hiukkasloukku tai -suodatln 
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itsessaSn vaikuttaa varsln rnunimulkaisalla lavalla lapipaasseiden 
hiukkasten sahkdissen varaukseen. 



Teknilkan taeosta tunnetaan myos sellaisia ratkaisuja, joissa et luoteta 
5 palkaslSan pakokaasun sisaltamien hiukkasten luontaiseen 
varautumiseen, vaan kaytetaan erillista varaajaa hiukkasten varaa- 
miseksi sahkuiaesli ennen millauspislella. 

Julkaisu JP 63255651 esillaa hiukkasmillausanlurin, jossa pakokaasun 
10 sisaltamia hlukkasia varataan katodielektrodin avulla ja niiden 
LOrmalessa edelleen anodieleklrodille niiden sisiltama sahkoinen 
varaus havaitaan herkkain vlrran mittaukseen perustuen. 

Julkaisussa JP 60100046 on esitetty pakokanavaan sijoitettu 
15 hiukkasmittausanturi, joka kaslttaa pakokaasun virtaussuunnassa 
ennen mittauselektrodeja sijoitetut varauselektrodit. Korkeajannitteisilla 
varauselektrodeilla pakokaasun sisaltamia hiukkasia varataan 
negatiivisestj ennen niiden havaitsemlsta mittauselektrodien avulla. 

20 Kaytettaessa hiukkasten varaamissen erillista varaajaa tekniikan tason 
mukaisesti, aiheuttaa tama kuitenkin kaytannossa seuraavia ongelmia. 

Hiukkasten IukumSaran tarkka mittaus edellyttaa periaatteessa sita, 
etta myos hiukkasten sisaltama varaus tulee tuntea tarkastl. Tekniikan 

25 tason ratkalsuissa hiukkasten alkuperainen palotapahtuman 
yhteydessa saatu luontainen varaus vaikuttaa mlttaustulokseen, koska 
mainittu varaus summautuu hiukkasten varaajassa saamaan 
varaukseen. Tama aiheuttaa merkittavaa epatarkkuutta 
mittaustulokseen. Hiukkasten alkuperaisen luontaisen varauksen 

30 valkutusta volriaan pienentaa kayttamaila varaajassa hiukkasille 
riittavan euuria viipymaalkoja seka riittavan suurta varaustiheytta, 
Jolloln kalkkl hlukkaset varauruvax olennaisesti samalla tavoin 
eaavuttaon tasapafnovarauksen. Tama johtaa kaytann6ssa kultenkln 
slihen, etta ajoneuvokayttfla ajatellen joudutaan kayttamaan 

35 epakaytannSllisen suurikokoiela Ja tehokkarta varaajia. Lisaksi tallaisot 
tehokkaat varaajat tolmivat itsessaan oslllain sahkOsuodaUimen lavoln 
ja poistavat helposti varaajan alueelta osan mitattavista hlukkasia. 
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N&ma varaajaan keraylyvat hiukkaset aiheuttavat slten seka 
mittausvirhetta etta varaajan likaantumista. 



Kaikissa tapaukeisea mrtattaessa hiukkaspaastoja hlukkabten 

5 sahkdiseen varaukseen perustuen pakokanavaan sijoitetun hiukkas- 
loukun tai -euodattimon jalkoen, joudutaan rnittaamaan varsin pienia, 
lyypillisesti pikoampeerien luokkaa oievia virtoja hiukkaslen 
euhteelllsen vahaisesta lukum&arasta johtuen. Tama on pakokanavan 
vaativissa olosuhteissa hankalaa toteuttaa erityisesti seuraavista 

10 syista. Ensinnakin pakokaasujen l&mpotila on korkea, mittauspisteessa 
Lyypillisesti useita satoja C-asteita, mika aiheuttaa pakokanavaan 
sijoitettujen etektrbdien eristeissa merkittavia vuotovirtoja ja edelleen 
elektrodin laheisyyteen sijoittuvalla mittausvahvistimella komponenttien 
kohonneesta lampotilasta aiheutuvaa merWttavaa virtakohinaa ja 

15 biasvirtojen ryomihtaa- Toiseksi pakokaasut sisaltavat eristeita likaavia 
epapuhtauksia. Eristeiden likaantuminen iisaa ajan kuluessa 
vuotovirtoja ia kdhinaa mitattavaan virtasignaaliin, aiheuttaen siten 
lisaantyvaa virhetta mittaustuloksiin. Varsin merkittava ongelma 
pakokanavaan sijoitetulssa mittalaitteissa on nokihiukkasten 

20 aiheuttama likaantuminen, joka voi aiheuttaa seka anturirakemeen 
suoranaista tukkeutumista seka kaikkien anturiin liftlyvien sahkoisten 
eristeiden eristyskyvyn heikkenemista. Lisaksi ionlsointi- tai 
varaajaelektrodien toiminta hairiintyy nlihin kertyvistfi 
nokikerrosTumista. 

25 

Kekslnnfln Ivhvi kiivaus la tarkeimpia etuia 

Nyt kasilia oleva kekslntfl pyrkll ratkalsemaan edelia kuvamija, 
tokniikan tason , menetelmille ja lartteille ominaisia ongelmia 
30 toteuttamalla erillisen varaajan kayttOOn perustuvan hlukkasmlnauksfin 
uudelia ja keksinndlliseila tavalla. 

Kekelnnossa kaytetaan voraajaa hiukkastcn varaamiGekai, koska kalla 
Lavoin pakoputklstoon sijoitetun hlukkasloukun tai -suodattlmen 
35 vaikutus sen lapaisseiden hlukkasten varauejakautumaan voldaan 
eliminolda sinansa tunnetulla tavalla varaamalla hiukkaset 
keinotekolsesti vasta mainitun hiukkasloukun -tai suodattimen jaikeen. 
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Taman lisaksl nyt kasilla oleva keksintO kykenee ratkaisenrtaan 
kuitonkin samanajkaisesti myos seuraavat tekniikan tason ratkaisuja 
valvaavat ongelmat. 

5 Keksinto polstaa tarpeen tehukkaan ja siten isokokoisen ja 
merkittavasti sahkotohoa kulutlavan varaajan kayttamisesta siina 
tarkoituksessa, etta valtyttaisiin hiukkasten alkuperaisen luontaisen 
varaukGcn mittaustulosta v&aristav&lta vaikutukselta. Samalla poistuvat 
kaikki suuresta ja tehukkaasta varaajasLa aiheutuvat seurannais- 

10 ongelmat, joita ovat mm. suuriteholsen varaajan taipumus kerata 
hiukkasia sahkOsuoiimen lavoin ja silen Hkaantua, sarnoin kuin 
aiheuttaa adelleen myos eristeiden likaantumista ja/tai anturin 
suuranaista tukkeulurnisla- UkaanLumislaipumuksen vahentyessa 
myds oristeidan ja elektrodirakenteiden vuotovirrat vahenevSt, mika 

1 5 parantaa pienten virtojen mittaustarkkuutta ja -herkkyytta. 

Keksinnon avulla edella mainitut ongelmat ratkaistaan samanaikaisesti 
toteuttamalla pakokaasun sisaltamien paastohiukkasten varaaminen 
vanaajassa rajatussa tilavuudessa ja vaihdellen varaajan toimintatilaa, 

20 eli varaajan varaustehoa tai varaustapaa ajan suhteen jaksottaisestl tai 
pulssimaisesti. Hiukkasten varaus mitataan nyt varausmittauselinta 
kSyttaen eroarvoria vahintSan varaajan kahdessa eri toimintatilassa 
hiukkasiin tuotetusta varauksesta. Tyypillisest! nama kaksi eri 
toimintatiiaa ja nilden avulla aikaansaatu hiukkasten varaustilanne ovat 

25 sellaisia, joissa varaajan varaustehoa vaihdellaan paalle - pois tai 
varaajan varaustapaa vaiilla negatiivinen varaaminen - posrtlivinen 
varaaminen. 

Naiden tarkoitusten toteuttamiseksi keksinnon mukaiselle menetelmaile 
30 on paaasiassa tuhnusomaista se, mika on esiteny oheisen itsenalsen 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle 
anturilaitteGlle on laas paaasfassa tunnusomaista se, mika on esltetty 
ohcison itsonaiseh patenttivaatimuksen 8 tunnusmerkkiosassa. Muissa 
epaitsenaislssa patenttlvaatlmuksissa on esftetty HsSksl kekslnnftn 
35 eraita edullisia sudritusmuotoja. 
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Kekslnnon avulla varaajalta vaadittava sahkfiinen teho voidaan pitcia 
pienena johtuen ;mm. siita etta varaaminen suoritotaan rajatussa 
tilavuudessa, mutta mittaustarkkuus sailyy silti hyvflna hlukkasten 
mahdollisesta alkuperaisesta luontaiseata varaukscsta huolimatta, 
5 koska mittaus perustuu nyl kahden erl tllanteen valisen «ruarvon 
maarittamiseen. Hiukkasten alkuperainen varaustila el olcnnaisosti 
vaikuta edes siina tapauksesaa, Jossa hlukkasten varausajat 
varaajassa ovat niin lyhyita, etta varautuminen jaa olcnnaiocoti 
tasapainovarausta pienernmaksl. Taman anslosta varaaja voidaan 
10 toteuttaa myos fyysiaelta kooHaan kompaktiksi ja samalla valttSa 
tarpeeton eristeiden likaantuminen ja anturirakentelden tukkeutuminen. 
Samalla myos varaajan itsensa kaasuvirtauksosta hiukkasia poistava 
"suodatusvaikutus" ja sen mittaustulokseen alheuttama virhe saadaan 
eliminoitua. 

15 

Kekainnon mukaista mittaustapaa kaytettacssa myoskaan eristeiden 
vuotnvlrrat elvat vaikuta lopulllseen tulokseen, koska niiden vaikulus 
kompensoituu automaattisesii eromittauksessa. Samoin kaikonlaincn 
mltattavlin plenlln vlrtolhln valkuttava mittauselektroniikan ryOminta 
20 scka mittausclektroniikasta aiheutuva pienitaajuinen kohina 
kompensoltuvat automaattlsestL 

Keksinio mahdullisLaa silert eriLyisen hyvin OBD-kayttoon soveltuvan 
pakokaasujen hiukkaspitoisuutta mittaavan anturin toteuttamisen, joka 
25 arrturl urnaa riiltavan herkkyyden myOs hiukkasloukun tai -suodattimen 
jalkeen suoritettaviin mittauksiin. 

Koska keksinnollinen ja uusi ajatus liittyy tassa tapauksessa 
nlmenomaan varaajan ja sen avulla varattujen hiukkasten 
30 havaitsemiseen k§ytettavan varausmittauselimen yhteistoimintaan ja 
kahden varaustilanteen valilla suoritettavaan eromittaukseen. voivat 
seka varaaja etta : varausmittauselin olla toteutettu useammallakin eri 
tavalla, jotka tavat voivat sinSllaan olla myds entuudestaan tunnettuja. 
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Piirustuksen Ivhvt kuvaus 

Keksinto ja sen edut kayyat alan ammattimiehelle paremmin selville 
oheisesta yksityiskohtalsemmasta aelityksesta, josoa koksintoa 
5 selostetaan valikoitujen esimerkklen avulla Ja ohelseen kuviin viitaten, 
joissa 

kuva 1 esittaa periaatteellisesti keksinnon erasta cnsimmaista, 
erillisen varaajan ja varausmlttauselimen kayltOOn 
10 pemstuvaa suoritusmuotoa, 

kuva 2 esittaa periaatteellisesti keksinnon erasta toista 
suoritusmuotoa, jossa varausmlttauselln on toteutettu 
varaajan yhteyteen, 

15 

kuva 3 esittaa periaattcclliscna lohkokaaviona keksinnon erasta 
kolmatta, termisen varaajan ja sahkOalaalLisen suojauksen 
kayttoon perustuvaa suoritusmuotoa, 

20 kuva 4 esittaa periaatteellisena lohkokaaviona keksinnon erasta 
neijatta, Jaksolllsestl tolmivan termisen varaajan Kayttoon 
perustuvaa keksinnon suoritusmuotoa, 

kuva 5 esittaa periaatteellisena lohkokaavioina keksinnon erasta 
25 viidetta, jaahdyttavan ja likaantumiselta suojaavan 

kaasuvirtauksen kayttoon perustuvaa suoritusmuotoa, 

kuva 6 esittaa periaatteellisena lohkokaaviona erasta tapaa 
sahkostaattisen suojauksen toteultamlseen, ja 

\ | 
kuva 7 esittaa periaatteellisena lohkokaaviona erasta toista tapaa 
sahkostaattisen suojauksen toteuttamiseen. 



30 



35 



KeksinnQn vksltvtekohtalsempl kuvaus 

KekslntfiS sfilostetaan sauraavassa valikoituja asimarkkeja kayrtaen. 
On selvaa etta keksinto ei kultenkaan ole rajoWunut vain nlissa 
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spesifisesti esltettyihin suoritusmuotolhln, vaan eslmerkelssa esitettyja 
periaatteita yhdtetelemalla voidaan toteutlaa myos muunlaisia 
suorrtusmuotojajaijempana ©sttettavien patenttivaatlmusten puitteissa. 

5 Pakokanavaan erinen varausmittausellntS sljoltettu erillinBn varaaja 

Keksinnen eraassa ensimmaisessa sunritusmuodossa varaaja C 
sijoitetaan pakokaasukanavaan C virtaus3uunnassa erililsena kompo- 
nenttina' ennen varausmiitauselinta D kuvan 1 pertaatteellisesti 

10 esittamalla tavalla. Kuvassa 1 on esitctty kuinka varaajan C, tasaa 
esimerkkitapauksessa koronavaraajan tolmlntatilaa muutellaan 
ajallisesti korkeajannitelahteen HV tuottamaa jannitetta V 
pulssitiamalla. Varaaja C kafsittaa korkeajannitelahteen HV lisaksi 
pakokaasukanavaan E sljoitetun clcktrodin HVE ja koronakarjon P, 

15 jnlrien valine m'uodostuu hiukkasten varauturnisen aikaansaava 
sahkokentta. Elektrodin HVE korkeajannitesyotto pakokaasukanavan P 
selnaman lavltse } tapahtuu laplvientina eristeen SC kaulla. Rajallu 
tilavuus VT, jossa hiukkasten varautumincn tapahtuu aikaansaadaan 
kekslnnfln mukalsestl sopivimmin verkkomaiseksi muotoilluri eleklrodin 

20 N avulla. Varaajassa C hiukkaset saavat mukaansa iisavarauksen 
nllden jo ennen varaajaa omaavan luonnoliisen varauksen lisaksi. 

Verkkornainen elektrodl N maarittaa sen rajalun Ulavuuden VT. jossa 
hiukkaset varautuvat, estamalla varaajassa C syntyvien vapaiden 

25 iuriieti karkaamisen ulos eleklrodin N maSrillamasta tilavuudesta. Ilman 
elektrodia N nama ionit, jotka eivat ole luovuttaneet varaustaan 
pakokaasun sisaltamille hiukkasille kulkeutuisivat pakokaasun mukana 
varausmittauselimielle D summautuen mittaustulokseen. Sahkokentta 
elektrodin N maarittaman rajatun tilavuuden VT sisalla on jarjestetty 

30 sellaiseksi, etta-; kentta estaa vapaiden ionien kulkeutumisen 
verkkomaisen elektrodin N luokse ja sen lavitse. Varattujen hiukkasten 
liikkeisiin sen sijaan mainitulla sahkokentalla ei ole merkittavaa 
vaikutusta, joteni elektrodi rajoittaa ainoastaan vapaiden ionien 
poistumista varaajasta C. I 

35 i 

Varausmlttausellrt; D on kuvassa 1 jarjestetty mittaamaan 
silmukanmuotoiseen mittauselektrodiin DE indusoituvaa virtaa I 

* 
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varattujen hiukkasten kulkiessa pakukaasun mukana mainitun 
silmukan lavitse. \ Mittauselektrodin DE havaitsema virta viedaan 
lapivientina eristeien SD kautta vahvistimelle A. Samankaltainen 
varausmittauselin i tunnotaan oslmerkiksi patenttijulkaisusta US 

5 4,456,883. Pakokanavaan sijottellu millauselektrodi DE voi olla myos 
sauvamainen tai; vcrkkomaincn kuten on tunnettua esimerkiksl 
patenttljulkaisusta!: US 4.939,466. Myos muut sinansa tunnetut ia alan 
ammttimiehelle ilincisct clcktrodirakenteet pakokaasun sisaltamien 
varattujen hiukkasten havaitsemiseksi oval mahdollisia. Kuvassa 1 on 

10 lisaksi esltetty kuinka varausmittauselimen D havaitsema virta I 
valhtelee ajalllsestl varaajan C toirnifilalilan muutosten seurauksena. 

Koska olennaista keksinnOasa un nimenomaan varaajan C ja 
varausmittauselimen D toiminta yhdessa hyodyntaen sita, etta 
15 hiukkasten varaaminen suoritetaan ajallisesti vaihtelevalla tavalla, 
voldaan seka yaraaja C etta varausmittauselin U toteuttaa 
useammallakin eri tavalla, jotka voivat olla myos sinansa tunnettuja. 

Yleisimmin hiukkasten varaaminen perustuu hiukkasia kantavan 

20 kaasun, tassa tapauksessa pakokaasun ionisointiin ja nain tuotettujen 
lonien kulkeutumiseen varattavlen hiukkasten pinnalle. Tama 
varausten kulkeutuminen hiukkasten pinnalle perustuu paaasiassa 
hiukkasten diffuusioon (nk. Brownin diffuusio) ja/tai ulkopuolisen 
sahkokentan aikaansaamaan sahkoiseen voimavaikutukseen. 

25 I liukkasia kuljettavan kaasun varautuminen voidaan saada aikaan 
useilla eri tavoilla kuten esimerkiksi kaasun lonisointi radioaktiivisella 
(tai muulla ionisoivalla) sateilylla, kaasun ionisointi sahkopurkauksella 
(kirten kuvassa 1 esitetylla koronapurkauksella), kaasun kanssa 
vuorovaikuttavan i pinnan lammittamisella lampotilaan jossa pinta 

30 emittoi elektroneja tai varattuja hiukkasia (ns. terminen emissio), 
kaasun kanssa vuorovaikuttavaan johdepintaan tuotetulla voimakkaalla 
sahkokentalla (ns. kenttaemissio) tai kaasun kanssa vuorovaikuttavaan 
pintaan kohdistetulla energeettisella valolla (ns. fotoemisslo). Lis&ksi 
eras sinansa tunttettu tapa on nk. 'mora fotoionlsaatlo, Joka perustuu 

35 sahkomagnoottisen satoilyn, osimorkiksi volon ainoossa aiheuttamaan 
eleklioniemissioun. 
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Nyt esilla olevan keksinnon yhteydessa vuklaan varaajassa C kayttaa 
mita tahansa cdclla mainittua hiukkaeten varausmeneteimSa tai muuta 
alan ammattimleh£!le llmelsta tapaa. Tarkoitukseen soveltuu kuitenkin 
erityisen hyvin kuvassa 1 esitetty sahkdpurkaukseen perustuva 
5 koronavaraaja, ko>?ka silln vuidaan luollaa pakokaasuun ja rajattuun 
tilavuuteen VT stabiilisti suhtcolliscn suuria ionrtiheyksia kohtuullisilla 
sahkflvirroilla ja Irjann'rttellla. Eras ulennainen etu koronavaraajan 
kaytosta on sen oininaiauus itscssaan cstaa likahiukkasten kertyminen 
varauksen tuottavaan elektrudikarkeen P. Tama ominaisuus perustuu 
10 seka sahkoisiin voimavaikutuksiin etta koronakarjen P ymparille 
muodostuvaan suojaavaan kaasuvirlaukseen (nk. koronatuuli). 

Hakijat ovat havainneel yllailaen niyfis sen, etta dieselmoottorin 
pakokaasujen hapettavissa olosuhteissa koronapurkauksella on myos 

15 koronakarkea P ^uoranaisesti puhdistava vaikutus sen lisaksi, etta 
koronapurkaue hidastaa likahiukkasten keraantymista mainlttuun 
eiektrodiin. Tama- mahdollistaa koronakarjen P pysymisen puhtaana 
myos pitkaaikaisessa kaytossa, mika OBU-sovelluksia ajatellen on 
keskeisen tarkeaa. Mita ilmeisimmin em. ilmid perustuu 

20 sahkSpurkauksenj tuottamien hapettavien radikaalien vaikutukseen 
poittaa pois keraantyvaa nokea hapettavassa kaasukehassa. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa, missa varausta tuotetaan 
jaksottaisesti kytkemalia varaajan C varaustehoa paalle - pois, 

25 koronakarki P paasee kuitenkin likaantumaan niiden jaksojen aikana, 
joina purkaus el ole toiminnassa. Tarvittaessa tama ongelma 
ratkaistaan keksinnon eraassa edullisessa suoritusmuodossa siten, 
etta sen sijaani etta varaustapahtuman jaksnttaminen tapahtiiu 
kytkemalia kororiavirtaa paalle ja pois, kytkemlnen toteutetaan 

30 positiivisen ja ne^atiivisen koronavirran valilla. Talloin koronakarjen P 
Hkaantumista estava koronavirta on kytkettyna jatkuvasti ainoaqtaan 
virran suunnan valhdallessa jaksottaisesti. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa varattujen hiukkasten 
35 havaitsemiseen kaytettava varausmlttauselin D vol olla toteutettu myos 
useammalla eri tavalla sen lisaksi mita kuvassa 1 ja seuraavissa 
esimerkeissa on esitetty. Varausmittauselimia D voi tarpeen mukaan 

/ 

v 

.v 

l< 
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olla myos useampia, jolloin varaajan C eri toimintatilaa (varaustehoa tai 
varaustapaa) vastaavat m'rttaukset suoritotaan eri varausmittauselimilia 
ja keksinnon mukainen ainakln kahrian eri varaustilanteen valinen 
eroarvo maaritetaan esimerkiksi kahdcn ori varausmittausalimen 
antamisia signaaSeista. KekslnnOssa on mahdolltela myos kayttaa 
useampaa kuin kjahta eri varaustilannetta, jolloin oroarvoja on myos 
mahclollisia lasksa usaampla. Tana tavoin on tielyissa tilanteissa 
mahdollista parantaa mittaustuloksen tarkkuutta, kuten esimerkiksi 
Iineaarisuutta. 

Varaajan yhteytedn tomutmtu varausmfttausetin 



Keksinnfin fcraasisa toisessa suorltusmuodossa varaaja C seka 
varausmittauosoliri D on yhdistetty yhdeksi kompaktiksi rakenteeksl 
1 5 kuvassa 2 periaatteellisesli esileiylla lavalla. 

Kuvan 2 suorftusmuudussa hiukkaslen varaajassa C saama 
kokonaiGvaraus yoidaan mitata mittaamalla varaajasta C poistuvaa 
nettovirtaa, Taman poistuvan pienen (pikuampeerilasoa olevan) 
20 nettovirran mittaamisekei varaaja C taytyy erottaa galvaanisesti muusta 
jarjestelmasta ja [virranmittaus tulee jarjestaa galvaanisesti erotetun 
varaajan C ja pakokaasukanavaan E (sen seinamaan) galvaanisessa 
yhteydessa olevan jonkin osan valille. 

25 Kuvassa 2 varaaja C on erotettu galvaanisesti muusta jarjestelmasta 
erotusmuuntajan ;l ja Grtsteen SC avulla. Poistuvan nettovirran Inet 
mittaus on jarjestetty varaajan C toisen sahkoisen navan (toinen napa 
kytketty eleklrodtin HVE) valille vahvistlmen A avulla, Vahvistin A 
mittaa nyt varaajasta C varattujen hiukkaslen mukana poistuvaa virtaa. 

30 [ 

Koronavaraaian $i]aan kuvan 2 suoritusmuodossa voidaan kayttaa 
myfis nk. kipfnavaraajaa, jossa verkkomalsen elektrodin N 
maarittamassa naytetilavuudessa VT oleva kaasunSyte hiukkasineen 
varataan tuonamalla siihen maaraajoin suurjannitepulsseilla nopeita 
35 3ahk6purkauksia j tai sahkoisia lapilyfinteja. Vaikka tallaiset 
sahkopurkaukset jtuottavatkin kaasuun seka positiivisia etta negatiivisia 
ioneja, on lopputiiloksena - oloktrodijarjcstolyjon muodosta ja koosta 
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rtlppuen - kultenkin jomman kumman rnerkKfnen nettovaraus. Etuna 
tallaiscn kipinalahteen kaytolla ovat een tehokas Itsepuhdistuvuus ja 
sahkopurkausllmloji epaherkkyys rakenteiden ja elektrodien 
likaantumtscllc seka elektrodien kulumisosta johtuville muodon- 
5 rpuutokslllB. ; 

Edella esitetty pulssimainen ionituotto ja siihen perustuva hiukkasten 
varaaminen sovoltuu luonnostaan hyvin kahden varaustilan 
vertaamiseen k^yttaen vaihtuvirtakylkellya mitlaustapaa (AC, 
10 alternating current), jolloin tasavlrtasignaalln mittaamiseen liittyvilta 
vaikeuksilta voldaari valLlya. 

> 

Varan/an lul&ulun fermisla emissioon perustuen 

15 Keksinnon eraassa kolmannessa suoritusmuodossa varaajan toiminta 
ja kaasun ionisointi perustuu termisen emission hyv&ksikayttoon. 
Kuvassa 3 on j^sitetty periaatteellisesti eras tahan tarkoitukseen 
soveltuva jarjesteily, jossa varaaja C ja varausmittauselin D on 
yhdistetty hieman isamaan tapaan kuin kuvan 2 suoritusmuodossa. 

20 1 

Kuvan 3 suoritusmuodossa varaaja C kasittaa verkkomaisen elektrodin 
N lisaksi kaksi rauuta elektrodia, termisen ionisointielektrodin h i ja 
suojaelektrodin EG, joiden keskinaista potentiaalieroa tai sen 
napafsuutta void^an vaihdella jaksotlaisesti. lonisolntielektrodi hi on 

25 jarjestetty lammitetyksi esimerkiksi resistiivista kuumennusta kayttaen, 
jolloin son kuuma/hehkuva pinta toimii kaasua/hiukkasia ionisoivana 
elimena. 

\ 

lonisaatioelektrodih ET potentiaalin Vt ollessa suurempi kuin sita 
30 ymparfijvfln suojaelektrodin EG potentiaalin Vg, ionisointielektrodin ET 
tcrmiscsti synnyttamat negatiiviset ionit paasevat siirtymaan elektrodin 
N ulottuvllle ja sit:en vahvistimen A avulla toteutetun virranmittauksen 
havainnoimaan ttjaan. Elektrodin EG potentiaalin Vg taa© ollessa 
suurempi kuin efektrodln ET potentiaalin Vt on negatllvlsten Idnlen 
35 paasy elektrodin U ulottuville ja mitattavaksi estetty. Talla tavoln AC- 
mittaustapaa kayjiettaessa varaajan C toimlntatilan ajallinen jaksotus 

i 



t 1 
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voidaan toteirttaaf anturtn slsalsla, jannltteista VI ja Vg riippuvia 
sahkokenttia jakscfttamalla. 

Cras toinen tapa f termisen varaajan C toimlnnan jaksottamiseen on 
b jaksottaa varattujaf hlukkasia (elaktroneja, ioneja) emittoivan pinnan, eli 
esimerkiksi ionigqjrrtielelrtrodin ET lammitysta. Kuvaeea 4 on perfaat- 
teellisesti asltatty fratkalsu, jossa ionisointieleklrudin ET hehkuvirtaa It 
vaihdellaan ajalliaeati hiukkasten varaamisoksi jaksottaisaeti. Talia 
tavoin on mahdofllsta myos yhdistaa varaamisessa larvittava ionien 
10 tuotto scka mainittujon pintojen puhdistaminen noesta. On lisaksi syyta 
huomata. etta limmltetysta (hehkuvasta) iunisoirilielektrodista ET 
siirtyy sateilcmalla lampoa myoe lahalla oleville eristepinnoille SC.HC, 
mlka edesauttaaf nilden puhtaana pysymisLfi ja pienentaa siten 
mittausta hairitsevia vuotovirtoja. 

15 { 

Muita kayttokelpojjsia ionilahteita ovat kaaeua ionisoiva radioaktiivinen 

lahde. kulen esijnerkiksi Ni" 3 beetasateilija tal Am 241 attasateilija. 

lonituoton jaksottaminen voidaan saada aikaan samankaltaisella 

ratkaisulla, joka jyn edella kuvan 3 yhleydessa esltetty termiselle 

20 ionilahteelle anturfn sisaisia sahkokenttia kytkemalla. Naita malnlttuja 

sahkOkenllia yoidaan kayliaa hyvaksi myos muiden 

varausmenetelmien yhteydessa, kuten esimerkiksi koronavaraajaa 

kaytettaessa. \ 

25 Alan ammattimiehfelle on selvaa, etta erityisestl kalkille niilie sahkdisille 
eristeille, joiden |yli kulkevat vuotovirrat summautuvat mitattavaan 
signaaliln I, Inet |setetaan erittaln suuret puhtausvaatimukset. Pako- 
kaasukanavan B olosuhteissa eristeiden lampatilan nousu myos 
tyypllllsestl huonentaa eristeiden eristyskykya. Pienista mitattavista 

30 virroista johtuena mittauselektroniikkaa joudutaan sijoinamaan 
varauamittauselelftrodirV-elektrodien valittomaan laheisyyteen, jolloin 
ajoneuvon pakolfaasukanavan korkeat lampotilat aiheuttavat myos 
mittauselektronlikan lampenemista. Tama Hsaa mm. mittaus- 
elektronllkan aihetrttamaa kohlnaa. I 

35 | 1 

Origelmal elektr|niikan liian korkeasta lampotllasta ja eristeiUen 
likaantumlBseta teeka lampenemteesta aiheutuvaeta erietyskyvyn 

? 

v 

I 
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huononemlsesta ptkaistaan keksInnOn eraassa suoritusmuodossa 
yhdistamalla poriaatteet elektroniikan ja eristeiden ilmajaahdytyksesta 
seka eristeiden llk|antumista estavasta suujailniapuhalluksesta. 



5 Kuvassa 5 on perlaatteellisesti esilelly ratkaisu. jossa eriste SC on 
valmistettu huqkoiscsta kaasua lapaisevasta materiaalista. 
Mlttauselektroniikka mukaan lukien valivislin A seka korkea- 
jannitelahdc HV|on sijoitottu yhteiseen koteloon B siten, etta 
puhallettaessa mftauselektruniikkaa jaahdyllavaa kaasua (tyypillisesti 
10 ilmaa) sisaan kofeloon B, purkautuu mainittu kaasu kokonaan tai 
osittain eristeen §G kaulla pakokaasukanavaan E. Eristeen SC lapi 
purkautuva kaasif estaa tehokkaasti eristeen pinnan likaantumista, 
samalla kun kaasjj jaahdyllaa seka eiistetta SC etta kotelon B sisalla 
olevia komponentfeja. 
15 | 

Kuvan 5 varaajan perustuessa diffuusiovarauksen kayttoon, eli 
esimerkiksi korofWaraajaan, on mahdollisuus toimia sellaisella 
ionipitoisuuden |a varaustilavuuden alueella, atta hlukkasten 
varauluminen riipjpuu olennaisesti vain ionitiheyden ja varautumisajan 
20 tuiosta. Tassa ianteessa kuvan 5 periaatteellisesti asittamSssa 
ratkaisussa vahvistimen A havaitsema poistuva varaus (nettovirta Inet) 
on verrannollineh hiukkaspitoisuuteen riippumatta verkkomaisen 
elektrodin N mg(arittaman varaustilavuuden lapi kulkevan kaasu- 
virtauksan nopikidesta. Eromittausta varten suoritettavassa 
25 vertailevassa mittauksessa voidaan eliminoida hiukkasten omaavan 
alkuperaisen var^uksen vaikutus mittaustuloksean. Tama toteutuu 
erityisen hyvin kup varaajan toimintatilan jaksollinen kytkenta tehdaan 
poslillvlsen Ja nfcg^tiivisen varauspolariteetin valilia. 



30 



36 



Seuraavassa kasftellaan viela farkemmin eraita seikkoja, joita tulee 
huomioida koksinrion mukaisten anturirakenteiden toteutuksessa. ! 



Varaajan C 
kestopituudet (vafaaja 
vapaaeti kul 
kestopituudet voifat 
toimii 1:1 pulssisi 



ailfaanGaamicn varausjaksojen GUhteellioot ajallieet 
paaiia - ppls paana jaksot) volvat valhdella 
n sovelluksen vaatimalla tavalla- Mainitut 
olla myos keskenaan yhtasuuret, jolloln varaaja 
lihteella. Varaajan teho am. varauejaksoissa voidaan 
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vallta myfts muuksi kuin 0 tai 100 % lehoksi. Varaustehoa voidaan 
tarvrttaessa vaihdplla jaksollisesti myos useamman kuin kahden eri 
tehotason vfllilla. jperakkaisten varausjaksojen taajuus voidaan valita 
kulloisenkin sovcllukson mukaisesti eeimerkiksi valilta 0.1-10 Hz. 
5 | 

Kuvissa 6 ja 7 o| csitetty periaatteellieestf ratkaisuja, jotka edelleen 
parantavat keksinnon mukaisen anlurilaitteen sahkostaattista suojausta 
aeka vahentavat cfiolloon ionien karkausta naytetilavuudesta VI. [ 
I 

10 Vcrkkomaisen efektrodin N eraana merkittavana tehtavana on 
plenentaa hajakapasitanssia, joka muodostuu elektrodin I IVC 
aikaansaaman sahkokentan ja pakokaasukanavan b seinamien valine. 
Tama hajakapasifanssi, jota kuvassa 6 havainnoiiistaa katkoviivoin 
piirretty konden|aattori CA, vaikuttaa mitattavaan vinaan Inet 

15 mittavirhetta aihe§ttaen. Lisaksi verkkomaisen elektrodin N tehtavana 
on estaa sen sisafle muodostuvan sahkokentan avulla vapaiden ionien 
karkaaminen naytetilavuudesta VT kuten edella on jo selostettu. 
Naiden elektrodi| N sahkoiseen toimintaan liittwien tavoitteiden 
saavuttamiseksi f lektrodin N muodostama verkko tai vastaava tulisi 

20 olla mahdollisimman tihea, jolloln vastaavasti pakokaasun ja sen 
sisaltamien hiuklfasten virtaaminen mainitun elektrodin N lavitse 
vaikeutuu ja elektrodin rakenne saattaa jopa kokonaan tukkeutua. 

I 

Seka sahkoisesSa etta virtausteknisessa mielessa optimaallnen 
25 toiminta saavutet^an kuvassa 6 es'rtetylla ratkaisulla, jossa rajatun 
naytetilavuuden \|r maarinava verkkomainen elektrodi N ymparOldaan 
viela toiseila verkkomaisella lisaelektrodilla NS. Nyt nama mainitut 
elektrodit N,NS mfjodostavat yhdessa tehokkaan hajakapasltanssla CA 
estavan sahkostaattisen suojauksen ja estavat tehokkaasti my63 
30 vapaiden ionien k[arkaamisen naytetilavuudesta VT, valkka elektrodlen 
verkkomainen tai muutoin rei'itetty rakenne olisikin jarjcstctty 
valjaksi/harvaksi |ilssa olevien aukkojen maaraa/kokoa kasvattamalla, 
jolloin ne eivat itukkeudu eivatka esta pakokaasun ja hiukkasten 
vlrtausta naytetiiavuuden VT lavitse. Kahdella tai useammalla 
35 perakkaisella rj&rvemmalla vorkkomaisella elektrodilla N,NS 
saavutetaan yhdessa parempi kompromissi salikoisen toiminnan ja 
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virtausteknlsen to|minnan kannalta, kuin pelkaslaan yhta elektradia 
kayttamalla. 



Ulompi lisdoloktrodi NS voidaan kuvan 6 mukaisasti kytkea sahkoisesti 
5 yhteen elRktrnriirji N kansaa, Lai kuvassa 7 esitetylla tavaila 
lisaelektrodiin voidaan kytkea oloktrodista N poikkeava potentiaali -V. 

Alan ammattimichcllo on sclvaa, otta kek6innon mukaisassa 
anturilaitteessa pakukaasun sis&IULmien yksiltaisten hiukkasten 

10 naytetilavuudesaafVT saama varaus voi olla joko tasapainovaraus tai 
tata pienempi. ifiukkassten viipyrnaajari ollessa riittava, hiukkaset 
saavuttavat naytetilavuuden lapi kulkiessaan tasapainovarauksen, 
joiloin mitlaustulusi riippuu ulennalaesli pakokaasun virtausnopeuden ja 
hiukkastihaydon tplosta. Tilanteessa, jossa hiukkasten viipymaaika 

15 naytetilavuudessalj VT on pienempi kuin mita tarvitaan 
tasapainovarauksen muodostumiseen, mittaustulos riippuu n&yte- 
tilavuuden VT varciustiheyden ja viipymaajan tutosta. 



20 
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1. Menetelma hiujckaspaastojen msarlttSmlsGksl olennaisesti kAytfin- 
aikaiseati polttomoottorin pakokaasuista pakoputkistossa tai vaetaa- 
vassa pakokaasukanavassa (F), fossa rnfinfitelrnassa pakokaasujen 
sisaitamia paaatdniukkasia varataan ja hiukkaspaastoja maariteta^n 
paastfthlukkasten jkuljettamaa sahkOista varausta mainilussa pako- 
kaasukanavassa fe) mittaamalla, tunnettu siita, etta paastohiukkasia 
varataan varaustrfpaa tai varaustehoa ajan suhteen vaihdellen silen 
etta mainitun vc|raamison tuloksona esiintyy keskena&n ainakin 
kahteen erllalseenjsahkOlseen varaustilaan saatettuja paastohiukkasia, 
jolloin paa£5tfihiukkasten varausta maaritetaan edelleen eroarvcina/- 
arvolna, Jotka o| mitattu mainittuun ainakin kahteen eiilaiseen 
sahkoiseen varau Jtilaan saatetuista paastohiukkasista. 



2. Patenitivaatimijksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
varaaminen suorilelaan rajatussa naytetilavuudessa 
bun pakokaasuun tuotetaan loneja ja/tai elektroneja 
ilai napaisuutta ajallisesli jaksollaisesti tai pulssi- 



p&'dslGhiukkaslen 
(VT), johon johdei 
niiden piLuteuutta 
maisesti vaihdelleri 



3. PatenttivaatimiSksen 
mainltussa naytebavuudessa 
naisesti paalle - pOis 



2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
(VT) varaustehoa vaihdellaan olen- 
tilojen valilla. 



4. PatenttivaatimiSksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainitussa naytejilavuudessa (VT) varaustapaa vaihdellaan valilla 
negatiivinen varaajninen - positiivinen varaaminen. 



5. Jonkin edella 
tunnettu siita, 
koiseen koronapuljkaLi 



'psitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
paaatohlukkasten varaaminen suoritetaan sah- 
ikseen perustuen. 



etta 



6. Jonkin edella 
tunnettu siita, 
rnaarileiaan niide 
(Inet). 



sitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
pSastohiukkasten saamaa sahkoista varausta 
varaamistapahtumassa saamana nettovarauksena 
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7. Patenttivaatimiksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 



I varaaminen suoritetaan galvaanisesti muusta 



jarjeatelma erotet|m varaajan (C) avulla ja etta pa&stohtukkasten 
saamaa nettovarausta (ln«t) mfiarileLaan niiden mainitusta varaajasta 
(C) mukanaan ku|ettamaa poietuvaa virtaa mittaamalla, joka poistuva 
virta mltataan mahitun varaajan (C) ja junkin pakokaasukanavan (E) 
seinamaan galvaajhisesGa kontaktissa olevan pisteen valilt&. 

8. Anturilaite hiu|kaspa§stojen maarittamiseksi olennalsesti ksLyton- 
alkalsesti polttorn potto rin pakukaasuista pakoputkistossa tai vastaa- 
vassa pakokaa6tkanavassa (E), joka laite kasittaa ainakin yhden 
malnitluun pakcjtaasukanavaan (E) jarjestetyn varaajan (C) 
pakokaa6ujen sisiltamien paastohiukkasten varaamiseksi ja ainakin 
yhden mainilluuji pakokaasukanavaan (E) jarjestetyn varaus- 
mittaueelimen (D) | paastdhiukkasten kuljetlaman sahkoisen varauksen 
miltaamiseksL tuiinettu siita, etta mainittu ainakin yksi varaaja (C) on 
jarjestetty varaainaan paastohiukkasia varaajan varaustapaa tai 
varaustehoa ajar I suhteen vaihdellen siten, etta esiintyy ainakin 
kahteen erilaisee| sahkoiseen varausttlaan saatettu paastohiukkasia, 
julloin mainillu ainakin yksi varausmittauselin (D) on jarjestetty 
maarittamaan pijastahiukkasten kuljettamaa varausta eroarvona/- 
arvoina, jotka on jmitattu mainittuun ainakin kahteen eri sahkoiseen 
varaustilaan saatetuista paastohiukkasista. 



9. Patenttivaatjm aksen 8 mukainen anturilaite, tunnettu siita, etta 
mainittu anturilaits kasittaa valineet (N, NS) rajatun naytetilavuuden 
(VT) muodostam jseksi, johon naytetilavuuteen ja sllhen johdettuun 
pakokaasuun mainittu ainakin yksi varaaja (C) on jarjestetty 
tuottamaan loneja ja/tai elektroneja niiden pltoismitta tai napalstjutta 
jaksottaisesti taj pulssimaisesti varaajan (C) varaustehoa tai 
varaustapaa vaihe jellen. 

i 

10. Patenttlvaatlrjiuksen 9 mukainen anturilaite, tunnettu silta, etta 
mainitut valineet rajatun naytetilavuuden muodostamiseksi 
muodosluval yh testa verkkomalsesta tai muutoin rakenteeltaan 
pakokaasun virtai ksen ja sen sisaltamat paastohiukkaset lapaisevasta 
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25 



30 



35 



elektrodista (N). tai 
sisakkaisesta elekf odista 



[ 

11. Jonkin odela 
anturilaite, tunnel tu 
varaustehoa vaihd all 

I 

12. Jonkin edeja 
anturilaile, lunnettu 
varaustapaa vaihqtellaan 
varaarniiien. 



13. Jonkin edela 
anturilaite, tunne tu 
terrniseen emisslobn 
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useammasta 
(NS), 



mainitun kaltaisesta keskeni&an 



esitetyn patanttivaatimuksen 8-10 mukainen 
siita, etta mainitun ainakin yhden varaajan (C) 
aan olennaisesti paalle - pois tilojen valillau 



esitetyn patanttivaatimuksen 8-1 1 mukainen 
siita, etta mainitun ainakin yhden varaajan (C) 
valiila negatiivinen varaamlnen - pnaitiivlnan 



esitetyn patenttivaatimuksen 8-12 mukainen 
siita, etta mainittu ainakin yksi varaaja (C) on 
perustuva varaaja. 



14. Jonkin edeja esitetyn patenttivaatimukaen 8-12 mukainen 

anturilaite, tunne ju siita, etta mainittu ainakJn yksi varaaja (G) on 

sShkomagneettiseri sateilyn kaytto6n perustuva varaaja. 

i 
* 

15. Jonkin ede^a esitetyn patenttivaatlmukaen 8-14 mukainen 
anturilaite, tunne ttu siita, etta mainittu ainakin yksl varaaja (C) Ja 
mainittu ainakin y|ai varausmittauselin (D) on rakontoollisesti Integroitu 
olennaisesti yhde|si anturirakenteeksi (C,D). 

15. Jonkin edela esitetyn patenttivaatlmuksan 8-14 mukainen 
anturilaite, tunne [tu siita, etta mainittu ainakin yksi varaaja (C) on 
Jarjestetty pakokjrasukanavaan (E) pakokaasun virtaussuunnassa 
erillisena ennen rrainittua ainakin yhta varausmlttauselinta (D). 

< 

17. Jonkin edela esitetyn patenttivaatimuksen 8-16 mukainen 
anturilaite, tunne tu siita, etta mainittu ainakin yksi varausmittauselin 
(D) on jarjestetty jmaariMmaan paastohiukkaeten saamaa sahkoista 
varausta nllden [mainilulla ainakin ylidella varaajalta (C) saanhana 
nettovarauksena d net). 
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18. Patamtlvaatlm|jksen 17 mukainen anturilaite. tunnettu slita, tetta 
mainlttu ainakin |ksi varaaja (C) on erotettu galvaanisest! muijjsta 
jarjestfilmastS ja |tta mainittu ainakin yksi varausmittauselin (D)i on 
jarjestetty maarHta|naan paastohiukkasten saamaa nettovarausta (Inet) 
5 nllden mainitusta | varaajasla (C) mukanaan kuljettamaa poistuvaa 
virtaa mittaamalla,|joka poistuva virta mitataan mainitun varaajan (C) ja 
Jonkln pakokaasufanavan <E) seinamaan galvaanisessa kontakfesa 
olevan pisteen valfta. 

10 19. Jonkln edelfa esitetyn patenttivaatimuksen 8-18 mukainen 
anturilaite. tunne|tu siiia, elta anturilaite kasittaa Hsaksi valineet 
mainitun ainakin jyhden varaajan (C) ja/tai mainitun ainakin yhden 
varausmlttauselimi*n (D) lai niihin liittyvien komponenttien jaah- 
dyttamisekei kaasfvirtauksella. 

15 | 

20, Patenttivaatimuksen 19 mukainen anturilaite, tunnettu siita, etta 
mainiltu kaasuviftaus johdetaan anturilaitteen rakenteiden lavitse ja 
edeileen pakokaasukanavaan (fc) yhden tai useamman huokoisen 
ja/tai rei'itetyn salakoisena eristimena toimivan komponentin (SC) lapi 

20 mainitun kompojnentin jaahdyttamiseksi ja sen likaantumisen 
estamlseksi. 



21. Jonkin edefja esitetyn patenttivaatimuksen 8-20 mukainen 
anturilaite, tunnettu silta, etta anturilaite kasittaa valineet (N, NS, EG) 
25 anturilaitteen sisjaisten sahkfikenttien muutoksista aiheutuvien 
hairiovirtojen elimtaoimiseksi sahkostaattiseen suojaukseen perustuen. 
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KeksintO kohdistjiu menetelmaan ja anturilaitteistoon 
hiukkaspaastojen j maarittamlsaksi olennaisesti kayton- 
aikaisesti poJttori noottorin pakokaasuiata pakoputkis- 
tgssa tai vastaavkssa pakokaasukanavassa (E), jossa 
menetelmassa pakokaasujen sisaltamia paasto- 
hiukkasia varataten ja hiukkaspaastoja maaritetaan 
paastohiukkastsnj kuljettamaa 3ahk6ista varausta 
mainitussa pakokaasukanavassa (E) mlttaamalla. 
Keksinnon mufeisesti paastohiukkasia varataan 
varaustapaa tai faraustehoa ajan suhteen vaihriellen 
siten etta main tun varaamiscn tuloksena esiintyy 
keskenaan alnatln kaiiteen erilaiseen sahkolseen 
varaustilaan saatettuja paastohiukkasia, jolloin paasto- 
hiukkasten varausta maaritetaan edelleen eroarvona/- 
arvoina, jotka or; mitattu mainittuun ainakin kahtccn 
erilaiseen sahkoiseen varaustilaan saatetuista 



paastohiukkasista 



paastojen tekniikaip tasoa tarkemman mittaamisen. 
Fig. 2 



Keksinto mahdollistaa hiukkas- 
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